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@ Vorrichtung zur Ubertragung einer Bewegung und Einspritzventil mit einer Vorrichtung zur Ubertragung einer 
Bewegung 

@ Es wird eine Vorrichtung zur Ubertragung einer Bewe- 
gung fur ein Einspritzventil beschrieben, bei der zwischen 
einem piezoeiektrischen Aktor und einem Antriebskolben 
ein Ubertragungsmodul 2 angeordnet ist, das mindestens 
eine Druckkammer 5 aufweist, die iiber eine erste Mem 
bran abgeschlossen ist. Die Druckkammer 5 ist iiber eine 
Drossel 10 mit einer Ausgleichskammer 7 verbunden, die 
ebenfalls im Ubertragungsmodul 2 angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft eine Vorrichlung zur Ubertragung 
ciner Bewegung gema'R dent OherhegrilY des Pa leni an- 
spruchs 1. und Einspritzventilc mit einer Vorrichlung zur 
Ubertragung einer Bewegung gemaR dem Oberbegriff der 
Paienianspriiche 6 und 7. 

Eine Vorrichlung zur Kraft ubertragung wird beispicls- 
weise in der Kraflfahrzeugiechnik dazu eingescizi, uni in ei- 
nem Einsprilzvcntil die Bewegung eines piezoelcktrischen 
Aktors auf ein Stellgfied zu ubertragen, wobei das Slellglied 
beispielswcisc ein Servovenlil offnei, das wiederum das 
Offnen und das SchlieBen eines Einspritz venliles steuerl. 

Aus EP 0477 400 A3 ist eine Anordnung fur einen in 
Hubrichtung wirkenden adapliven Toleranzausgleich fur 
den Weglransformalor eincs piezoelektrischen Aktors be- 
kanni, bei der die Auslenkung eines Aktors 1 fiber eine Hy- 
draulikkammcr 2 auf cincn Hubkolbcn 3 ubcrtragcn wird. 
Fiir einen mechanischen Toieranzausgleich ist die Hydrau- 
tikkammer 2 iiber einen Kanal 16 mil einer Ausgleichskam- 
mer 17 verbunden. 

Die Aufgabe der Erfindung beruht. darin, eine besonders 
kompakte und einfach zu montierende Vorrichlung zur 
Ubertragung einer Bewegung eines Aktors bereit zu stellen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkniale des 
Anspruchs 1, durch die Merkniale des Anspruchs 6 und 
durch die Merkniale des Anspruchs 7 gelost. 

Ein wesenl.licher Vorteil der Erfindung beruht darin, daB 
die Druckkammer und die Ausgleichskammer in eineni 
kompakten Gehause eingebracht sind, und dafi sich das Ge- 
hause zwischen dem Akior und dem Siellglied befindet. Auf 
diese Weise isl eine besonders einfache Fertigung der Vor- 
richtung, insbesondere fiir ein Einsprilzvcntil moglich. Das 
Gehause mil der Vorrichlung zur Kraft uber iragung isl vor- 
monlierl und wird bei der Fertigung in das Gehause des Ein- 
spri I z venliles eingelegt . 

Vorteilhalle Ausbildungen und Verbesserungen der Erfin- 
dung sind in den Unleranspruchen angegeben. Weiierhin isl 
es von Vorteil, in der Ausgleichskanmier ein Druckniiilel 
vorzusehen, das das Ubertragungsmedium in der Aus- 
gleichskanmier mil einem vorgebbarcn Druck beaufschlagt. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlaulerl; es 
zeigcn: 

Fig. 1 cine Vorrichlung zur Kraft ubertragung ohne Hub- 
uberseizung. 

Fig. 2 eine Vorrichlung zur Kraftubertragung mil einer 
Fcder als Druckmittel und 

Fig. 3 eine Vorrichtung zur Kratiuberlragung mil Hub- 
ubcrsetzung. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Teil eines Einsprilz venliles 
mil eineni Piezoaktor 1 und einem Servovenlil 4 Der Piezo- 
aktor 1 ist in ein Gehause 12 eingebracht und zwischen ei- 
nem oberen Anschlag 13 und einem Uberlragungsmodul 2 
in Langsrichtung des Einspritzveniilcs angeordnei. Der Pie- 
zoaklor 1 ist iiber Sleuerleiiungen 23 mil. einem Ansteuer- 
miiiel 27 verbunden, mil dem die Lange des Piezoaktors 1 
einslellbar ist . Vorzugs weise best eh t der Piezoaktor 1 aus ei- 
nem Slapel von Piezoelemenlen, nut. dem eine groBere Aus- 
ienkung crreichl wird. 

Der obcre Anschlag 13 ist uber ein Schraubgcwinde 40 
mil dem Gehause 12 verbunden und kann je nach der ge- 
wunschten Vorspannung des Piezoaklors 1 in der Langsrich- 
tung des Gehauses 12 positionierl werdcn. Das Ubertra- 
gungsmodul 2 ist ini wescntlichen zylinderlormig ausgebil- 
det und weisi cine Druckkammer 5 auf, die von einer crslcn 
Membran 6 begrenzt ist. Im Uberlragungsmodul 2 ist eine 
Vcrbindungsbohrung 10, die cine Drosselwirkung aufweisl, 
angeordnei. Die Vcrbindungsbohrung 10 verbindct die ersie 
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Druckkanimcr 5 mil einer Ausgleichskanmier 7, die eben- 
lalls in das Uberlragungsmodul 2 eingebracht isl. Die Aus- 
gleichskammer 7 isl durch cine vorgespannl e Federplatte 8 
abgeschlosscn. Die Druckkanuner 5 isl mindesiens teil weise 
5 mil einem Ubertragungsmedium, beispielswcisc einer Hy- 
draulikflussigkeil gcfulll, die cine geringe Kompressibililal 
aufweisl. Vorzugsweise sind die Druckkammer 5 und die 
Ausgleichskammer 7 mil dem Ubertragungsmedium voll- 
siandig gefullL Anstelle der Federplatte 8 konnen auch an- 
te dere Mittel vorgesehen scin, die den Druck des Ubertra- 
gungsmediums in der Ausgleichskanmier 7 vorgeben, wie 
l, B. eine elasiische Membran. Die Mittel sind vorzugs- 
weise so ausgebildeu daB bei einem ZufluB von Ubertra- 
gungsmedium in die Ausgleichskammer 7 der Druck in der 
15 Ausgleichskanmier 7 erhoht wird. 

Das Uberlragungsmodul 2 isl von einer Fuhrungshulse H 
umgeben, die im Einspriizveni.il gehause 12 eingebracht isl 
und die iibcr cine Tcllcrfcdcr 14 in Langsrichtung des Ein- 
spritzven! iles gegen das Gehause 12 vorgespannl isl. Das 
20 Uberlragungsmodul 2 liegl in eineni kreislonnigen Randbe- 
reich auf einer ringl^onnigen Lagerflache 34 der Fuhrungs- 
hulse 11 auf. Die Tellerfeder 14 ist gegen einen ringformig 
umlaufenden ersten Anschlag 30, der in das Gehause 12 ein- 
gebracht ist, gestutzl. Das Ubertragungsniodul 2 und die 
25 Fuhrungshulse 11 sind in der Langsrichtung des Einspriiz- 
venliles gegen die Tellerfeder 14 verschiebbar angeordnei. 

Das Uberlragungsmodul 2 isl vorzugsweise in zwei ge- 
trennte Bauteilc aufgeteill. Das ersie Bauteil ist eine Grund- 
platte 45, in die die Verbindungsbohrung 10 eingebracht ist, 
30 und mit der die ersie Membran 6 und die Federplatte 8 ver- 
bunden sind. Als zweiies Bauteil ist eine Abdeekplatle 46 
vorgesehen, die iiber der Federplatie 8 angeordnei ist und an 
den Piezoaktor 1 anliegt. Vorzugsweise ist eine entspre- 
chend dem Endbereich des Piezoaklors 1 ausgebildete Aus- 
>S nehniung in die Abdeekplatle eingebracht , in der der Endbe- 
reich des Piezoaktors 1 eingebracht ist . Die Abdeekplatle 46 
liegt vorzugsweise auf einer umlaufenden Ringflache aut 
der Grundplatle 45 auf und weisi eine Ausnehmung 9 auf, 
die einen Raum fiir eine A us wo! bung der Federplatte 8 be- 
40 reitstellt. 

Der ersten Membran 6 isl ein Anlriebskolben 3 zugeord- 
net, der von einer Feder 15 gegen einen unteren Anschlag 16 
vorgespannl ist. Der untere Anschlag 16 ist uber eine 
Schraubverbindung 42 mil dem Gehause 12 verbunden und 

45 sortiit in der Langsrichtung justierbar angeordnei. Der un- 
tere Anschlag 16 weisi die Form eines Hohlzylinders auf, in 
dessen zylinderfonnigcr Ausnehmung der Anlriebskolben 3 
beweglich gefuhri ist. Der Anlriebskolben 3 we ist unierhalb 
des unteren Anschlags 16 einen Ansalzring 17 auf, der einen 

50 groBeren Durchmesser als der Hohizylinder des unleren An- 
schlags 16 aufweist. Zndem isl die Feder 15, die als Zylin- 
derfeder ausgebildel ist und im unleren Bereich den An- 
lriebskolben 3 umfaGt, zwischen eine Anschlagflache 31 
und den Ansalzring 17 eingespannl. Damil wird der Ansalz- 

55 nng 17 gegen den unleren Anschlag 1 6 gedriickt. Der untere 
Anschlag 16 gibi somii die Ruheposiiion des Anlriebskol- 
ben s 3 vor. 

Der Anlriebskolben 3 gcht an seine m unteren Ende in 
cine Ansteuernadel 32 uber die sich durch einen En I la- 
6*1 stungsraum 44 bis zu einem Vcntilsilz 35 eines Servo venli- 
les erst reck t. Der EnlJaslungsraum 44 steht mil einer \\\\ Ge- 
hause 12 einge brae hie n Entlastungsleitung 43 in Verbin- 
dung. 

Als Schlicfiglied ist eine Kugel 4 vorgesehen, die von ei- 
65 ner Vcnlil fcder 33 gegen den Vcntilsilz gedriickt wird. Das 
Servovenlil dient zur Ansieuerung einer Einsprilznadel, mil 
der die Einspriizung einer Brennkraftmaschine gesteuerl 
wi rd. 
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Bei dcr Fertigung des Einspriizveni iles erfolgi einc Vorju- 
siierung des Piezoaktors 1, des Ubcrtragungsmoduls 2 und 
des Antricbkolbens 3 uber den obcrcn Anschlag 13 und den 
unleren Anschlag 16. Dabei wird dcr Piezoakior 1, das 
Ubertragungsmodul 2 und der Aniriebskolben 3 dcrart ju- 5 
slierl, daB das Servovcniil 4 bci einer Nichiansteuerung des 
Piezoaktors 1 geschlossen isl und dcr Piezoakior 1 am Uber- 
tragungsmodul 2 mil einer vorgegebenen Vorspannung und 
der Aniriebskolben 3 an der ersien Membran 6 anliegi.. 

Ini folgc-nden wird die Funktionsweise der Fig. 1 naher 10 
erlautert: Iiu Ruhezustand isl der Piezoakior 1 nichl ange- 
slcuerl und das SchlieBglied 4 sifzl auf deni Veniilsitz 35 
auf. Weilerhin liegen der Piezoakior 1 und der Aniriebskol- 
ben 3 an gegenuberliegenden Seiten des Uberlragungsmo- 
duls 2 an, wobei der Antriebskolben 3 an der ersien Mem- 15 
bran 6 anliegi. In der Ruhcposilion isi der Piezoakior 1 
durch die Tellerfeder 14 uber die Fuhrungshulse 11 und das 
Ubcrlragungsmodul 2 gegen den obcrcn Anschlag 13 vorgc- 
spannt. Dcr Aniriebskolben 3 isl durch die Feder 15 gegen 
den unteren Anschlag 16 gedruckt, der so eingestelll isl, daG 20 
der Aniriebskolben 3 an der ersien Membran 6 anliegi. 

Wird nun der Piezoakior 1 angesleue-rt, so druckl der Pie- 
zoakior 1 das gesamte Ubcrlragungsmodul 2 gegen die Fc- 
derkraft der Tellerfeder 14 in Richlung auf den Aniriebskol- 
ben 3, so daB liber die ersle Membran 6 und das in der 25 
Druckkammer 5 befindliche Uberiragungsmedium ein 
Druck auf den Antriebskolben 3 ausgeubt wird. 

Der Aniriebskolben 3 wird dabei gegen die Fcderkrafl der 
Spannfeder 15 in Richtung auf das SchlieBglied 4 verscho- 
ben, so daB das SchlieBglied 4 von der Ansteuernadel 32 3D 
vom Venlilsil.z35 abgehoben wird. Dadurch wird ein Druck- 
raum, der die Einspritznadel des Einsprii.zveni.ils mil. Hoch- 
druck beaufschlagt, mit deni Entlastungsraum 44 und der 
Entlastungsleitung 42 verbunden, so daB der Druck im 
Druckraum sinkt und die Einspritznadel vom zugeordneien 
Veniilsitz abhebi und die Einsprilzung beginnl. 

Wird die Ansleuerung des Piezoaktors 1 beendel, so ver- 
kurzi sich der Piezoakior 1 und das Ubcrlragungsmodul 2 
und die Fuhrungshiilse 11 werden von dcr Tellerfeder 14 in 
Richlung auf den Piezoakior 1 verschoben. Der Antriebs- 40 
kolben 3 wird von dcr Feder 15 vom SchlieBglied 4 wegge- 
schoben, so daB das SchlieBglied 4 von der Ve-ntilfeder 33 
wieder auf den zugeordneien Vcntilsitz 35 gedrCickt wird • 
Damil wird die Verbindung des Druckraumes mil der Entla- 
stungsleitung 43 abgebrochen und die Ventilnadel wieder 45 
mil Hochdruck beaufschlagt, so daB die Venlilnadel auf den 
zugeordneien Veniilsitz gedruckt wird und somil die Ein- 
sprilzung endet. 

Die Jtislierung des piczoeleklrischen Aktors 1, des Uber- 
tragungsmoduls 2 und des Antriebskolbens 3 wird bei einem 50 
neuen Einspritzventil und bei einer vorgegebenen Tempera- 
tur vorgenommen. Ergibt sich nun durch VerschleiB oder 
durch cine Temperalurverandcrung, daB die Justierung nicht 
mehr paSt, so wird durch das Ubertragungsmodul 2 cine au- 
tomaiisehe Justierung erreichl. 5:> 

Vorzugsweise isl dazu sowohl die Druckkammer 5 als 
audi die Ausgleichskammer 7 vollslandig mil dem Ubertra- 
gungsmedium gefulll und der Aniriebskolben 3 in der Run- 
e-position des Piezoaktors 1 gegen die ersle Membran 6 vor- 
gespannl, so daB das Uberiragungsmedium in dcr Druck- 60 
kamnier 5 und in der Ausgleichskammer 7 unier einem vor- 
gegebenen Druck stent. 

Verkiirzt sich nun der Piezoakior I ohne Ansteuerung in 
dcr Ruhesicllung aufgrund von ihcrmischen Einflusscn oder 
von Alicrungscrschcinungcn gegenubcrdem Gchausc 12, so 6-*> 
wird von der Federplalie X uber die Drossel 10 von der Aus- 
gleichskammer 7 Uberiragungsmedium in den Druckraum 5 
gedrucki, so daB die ersle Membran 6 in Richlung auf den 



Aniriebskolben 3 bcwegi wird und somil der Antriebskol- 
ben 3 Irolz der Vcrkurzung des Piezoaklors 1 an dcr ersien 
Membran 6 anliegi. 

Wird jedoch der Ahstand zwischen dem Piezoakior 1 und 
dem Antriebskolben 3 verkieincrt, so wird die ersle Mem- 
bran 6 durch den Aniriebskolben 3 eingedriickl, so dafi 
Uberiragungsmedium uber die Drossel 10 in die Aus- 
gleiehskammer 7 gegen die Federkraft der Federplatle X ge- 
druckt wird. Als Folge da von liegt auch in diesem Fall der 
Antriebskolben 3 inimer an der ersien Menibran 6 an. 

Die Drossel 10 isl vorzugsweise derarl in Bezug auf das 
Uberiragungsmedium zu dimensionieren, daB wahrend ei- 
ner gewohnlichen Ansleuerung des Antriebskolbens 3 nur 
sowenig Ubertragungsmedium in die Ausgleichskammer 7 
abflieBt, daB die Ansleuerung des Antriebskolbens nicht be- 
cintrachligl isl. Beispiclsweise wird mil dem Aniriebskol- 
ben 3 ein Servovcniil eines Einspriizventiles oder eine Dii- 
scnnadc-1 eines Einspriizventiles angestcucrt. In dicsen Bci- 
spielen muB die Drossel 10 derarl dimensionierl sein, daB 
wahrend der Ansleucrzeiien fur das Servoveni.il oder wah- 
rend der Ansicuerzeilen fur die Dusennadel nur unwesenl- 
lich Uberiragungsmedium in die Ausgleichskammer 7 ab- 
fliefit. Die Ansleuerzeitcn liegen dabei ini Bereich von Mil- 
Hsekunden. vorzugsweise zwischen 0 ms und 10 ms. 
Schnelle Ansieuerzeiien liegen bei 0,1 bis 1 ms. 

Liegen jedoch zeitlich lang andauernde Druckunier- 
schiede zwischen der Druckkammer 5 und der Ausgleichs- 
kammer 7 vor. die eine Zcitdauer von einer Sekunde bis zu 
Minuien andaucrn, so wird Uberiragungsmedium uber die 
Drossel 10 zwischen der Ausgleichskammer 7 und der 
Druckkammer 5 ausgetauscht. Dies isl insbesondere bei 
ihermischen Ausdehnungsunterschieden und einem allmah- 
lichen VerschleiB der FalL 

Fig. 2 zeigl eine weitere A usfiih rungs form der Erfindung, 
die ini we sen I lichen dem Einspritzvenlil der Fig. 1 enl- 
spricht, wobei jedoch an Sielle der Federplalie 8 eine zweite 
Membran 20 zur Abgrenzung der Ausgleichskammer 7 vor- 
gesehen isl. Die zweite Membran 20 weisl einen Druck- 
stcmpel 21 auf, der uber eine Druckfeder 22 gegen das 
Ubert ragungsmodul 2, insbesondere gegen die Abdeckplaite 
46, gespannt isl. Auf diese Weisc wirki der Auslenkung der 
zweilen Membran 20 aus ihrer Ruhelage die Federkraft der 
Druckfeder 22 en t gegen. Somil wird der in der Druckkam- 
mer 5 und in der Ausgleichskammer 7 vorherrschende 
Druck des Ubcrlragungsmediums durch die Federkraft der 
Druckfeder 22 eingeslellt. Damit wird auch von der Druck- 
feder 22 und der Drossel 10 ein Justageausgleich dadurch 
erreichl, daB die Druckkammer 5 mil einem Uberiragungs- 
medium gefulll isU das einen enlspreche-nden Druck auf- 
wcisi, so daB die ersle Menibran 6 immer an Antriebskolben 
3 anliegt. Auf diese Weisc wird enlsprechend Fig. 1 eine au- 
tomalische Justierung erreichl. 

Fig. 3 z^igt ebenfalls einen Teil eines Einspril.zveni.iies 
mil einem Piezoakior 1, der uber einen Slempel 29 auf ein 
Ubertragungsmodul 2 und einen Antriebskolben 3 einwirkl. 
Das in Fig. 3 dargesielli Einspritzventil unlerscheidei sich 
von den Einspritzvcntilen der Fig, 2 und 1 in der Art dcr 
Krafiubcrtragung vom Piezoakior 1 zum Antriebskolben 3. 
Dazu ist anliegend an den Piezoakior I ein Slempel 29 im 
Gchause 12 vorgesehen, der in Langsrichtung des Gehauses 
12 vcrschiebbar gegen eine Tellerfeder 14 gelagert ist. Die 
Tellerfeder 14 spanni iibcr den Stcmpel 29 den Piezoakior 1 
gegen den obcrcn Anschlag 13 vor, der uber eine Schraub- 
vcrbindung mil dem CJehause 12 in der Langsrichiung ver- 
stcllbar vcrbunden ist. Die Tellerfeder 14 slutzl sich gegen 
das Ubcrlragungsmodul 2, das auf einem unteren, in Langs- 
richiung des (jehause 12 verstcllbar ausgebildeien. An- 
schlag 16 aullicgi. Dcr unlerc Anschlag 16 isl uber eine 
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Schraubvcrbindung42 mil dcm Gehause 12 verbundcn. Der 
unlcre Anschlag 16 weist miltig cine cylinder lorn rigc Aus- 
nehmung auf, in der der Anlriebskolben 3 in Langsrichlung 
bcweglich gel age rl isl. Der Anlriehskolhen 3 wird von einer 
Spiralfeder 15, die an einer Seile an einem Ansatzring 17 5 
des Anlriebkolbens 3 und an der anderen Scilc am Gehause 
12 anlicgl., gegen den unleren Anschlag 16 vorgespannt, wo- 
bei die Spiralfeder 15 den Anlriebskolben 3 umfafit. 

Das Uberiragungsmodul 2 weist nun im Vergleich zu den 
Ubertragungsmodulen der Fig. 1 und 2 cine zweile Druck- 10 
kammer 28 auf, die dem Stempel 29 zugeordnel is!, und die 
iiber eine dritle Membran 26 abgesch lessen isU wobei die 
dritle Membran 26 dem Stempel 29 zugeordnel isl. Die 
zweile Druckkammer 28 isl iiber zwei Leilungen 25 mil der 
erslen Druckkammer 5 verbunden. Es konncn auch cine 15 
oder mchrere Leilungen 25 vorgesehen werden. In einer cin- 
fachen Ausfiihrung isl eine Lei lung 25 ausreichend. Die 
Druckkammer 5 isl iiber cine erste Membran 6 abgcschlos- 
sen, die dem Anlriebskolben 3 zugeordnel isl. Die Leilun- 
gen 25 sind jeweils ini Randbereich des Uberiragungsmo- 20 
duls 2 vorgesehen und dcrart ausgcbildel, daB das in der 
DruckkaiinnerS und der zweilen Druckkammer 28 befindli- 
che Ubcrlragungsmedium nahezu ohne Druckverlust zwi- 
schen der zweilen Druckkammer 28 und der Druckkammer 
5 ausgclauschl werden kann. - 5 

Vorzugsweise sind sowohl die zweile Druckkammer 28, 
die Leilungen 25, die erste Druckkammer 5 und die Aus- 
gleichskammer 7 vollstandig mil dem Ubertragungsiiiedium 
gefulll. In einer einfacherem weniger voricilhaflen Auslulv 
rung sind die zweile Druckkammer 28, die Druckkammer 5 :w 
und die Ausgleichskammer 7 nur teilweise mil dem Uberlra- 
gungsmcdium gefulll. 

Die Druckkammer 5 isl iiber cine Verbindungsbohrung 
10, die als Drossel ausgcbildel isl, mil der Ausgleichskam- 
mer 7 verbunden. Die Ausgleichskammer 7 isl mil einer 
Membran mil Federwirkung, in diese m Fall eine Federplatie 
8, abgeschtossen. Anstelle der Fcderplalle 8 kann jedoch 
auch, wie in Fig. 2 dargeslelll isl, ein anderes Millel verwen- 
del werden, mil dem der Druck in der Ausgleichskammer 
und das Vol u men der Ausgleichskammer auf verge b bare 40 
Wei te einstellbar isl. 

Die Anordnung nach Fig. 3 funklioniert folgenderniaBen: 
In der Ruhcposition wird der Piezoakior 1 von der Tcllerfe- 
der 14 iiber den Slempel 29 gegen den oberen Anschlag 13 
vorgespannt. Die Tellerfeder 14 sl.ul.zl sich iiber das Ubertra- 45 
gungsmodul 2' und den unleren Anschlag 16 gegen das Ge- 
hause 12 ab. 

Das Uberiragungsmodul 2 hegt mil der drilicn Membran 
26 an der kreisformigen Druck fl ache des Stempcls 29 an. 
Zudem liegl das Uberiragungsmodul 2 auf der ringfomrigen 50 
A nil age fl ache 36 des unleren Anschlages 16 auf. Der An- 
lriebskolben 3 wird mil seiner kreisformigen Kolbenflache 
37 gegen die erste Membran 6 gedriickl und das SchlieB- 
glied 4 wird von der Venlilfeder 33 auf den zugeordnel en 
Vcnliisilz 35 gedriickl. 55 

Wird nun der Piezoakior 1 von den Ansieuemiiiicln 27 
iiber die Anslcuerlcilungen 23 angeslcucrl, so vcrlangert 
sich der Piezoakior 1 , so daB als Folge davon der Slempel 29 
gegen die Federkrafl der Tellerfeder 14 in Richiung auf das 
Uberiragungsmodul 2 ausgelenkl wird. Das Ubcriragungs- 60 
modul 2 isl jedoch von dem unleren Anschlag 16 in der Po- 
sition fcslgelegt, so daB es der Langs be wegung des Stem- 
pels 29 nichl folgen kann. Als Folge davon wird die dritle 
Membran 26 von dem Slempel 29 mil der kreisformigen 
Slempel fl ache 38 nach unlcn cingcdruckl, so daB als Folge 65 
davon das in der zweilen Druckkammer 28 befindliche 
Ubcrlragungsmedium iiber die Leilungen 25 in die Druck- 
kammer 5 gepreBl wird. Dadurch wird die erste Membran 6 



in Richiung auf den Anlriebskolben 3 ausgelenkl und somil 
der Anlriebskolben 3 gegen die Federkrafl der Feder 15 in 
Richiung auf das SchlieBglied 4 bewegt. Als Folge davon 
wird das SchlieBglied 4 durch die Ansteuemadel 32 vom 
Venlilsilz 35 gegen die Krafi der Venlilfeder 33 abgehoben. 

Zwischen der Druckkammer 5 und der Ausgleichskam- 
mer 7 bestehl zwar cine Verbindung iiber die Verbindungs- 
bohrung 10, diese isl jedoch als Drossel derarl ausgcbildel, 
daB kurzzeitige Druekerhohungen in der Druckkammer 5 zu 
einem nur sehr geringen AbfluB von Ubertragungsmedium 
in die Ausgleichskammer 7 fiihren. Zumindesl sind die 
Drossel 10 und das Ubcrlragungsmedium derarl aufeinander 
abgeslimmi, daB fur die Zeitem in denen der Piezoakior 1 
zur Ansleuerung des SchlieBglicdes 4 angesleuert wird, nur 
cine geringe Menge an Ubcrlragungsmedium in die Aus- 
gleichskammer 7 IlieBl, so daB die Ansleuerung des SchlieB- 
glicdes nichl beeinfluBt wird. 

Nach einem Abschallcn der Ansleuerung des Piczoaklors 
1 verkurzl sich der Piezoakior 1, so daB der Slempel 29 von 
der Tellerfeder 14 in Richiung auf den Piezoakior 1 verscho- 
ben wird. Infolge der uber den Anlriebskolben 3 auf die 
Membran 6 einwirkenden Kraft der Feder 15 flieBl Ubcrlra- 
gungsmedium aus der erslen Druckkammer 5 durch die Lei- 
lungen 25 in die zweile Druckkammer 28, so daB die erste 
und drille Membran 6, 26 wieder in ihre Ausgangslage zu- 
riickkehren. 

Als Folge der Bewegung des Aniriebskolbens 3 in Rich- 
lung auf das Uberiragungsmodul 2 wird das SchlieBglied 4 
von der Venlilfeder 33 wieder auf den zugeordneten Vcnlil- 
silz 35 gedriickl wird. Das wahrend der Ansleuerung des 
Piczoaklors 1 in die Ausgleichskammer 7 geflossene Uber- 
tragungsmedium wird von der Federplatie 8 iiber die Dros- 
sel 10 wieder zuruck in die Druckkammer 5 gedriickl. Auf 
diese Weisc wird wieder die vorgegebene Ruheposition er- 
reicht. 

Ergibt sich nun aufgrund von unlerschiedlichen ihermi- 
schen Ausdehnungskoeffizienlen oder aus VerschleiBer- 
scheinungen, daB sich der Piezoakior 1, der Slempel 29, das 
Uberiragungsmodul 2, oder der Anlriebskolben 3 gegenuber 
der voreingesielllcn Juslage verandem, so wird diese Dejus- 
lage durch das Uberiragungs modul 2 automat isch ausgeg li- 
chen. Verschiebi sich zum Bei spiel der Piezoakior 1 und der 
Slempel 29 gegenuber der voreingestelllen Position in Rich- 
lung auf den Anlriebskolben 3, so wird als Folge davon die 
dritle Membran 26 andauemd eingewotbl, so daB das Uber- 
iragungsmedium von der zweile Druckkammer 28 in die 
Druckkanmier 5 gedriickl wird. Die erste Membran 6 der 
Druckkammer 5 wird von dem Anlriebskolben 3 durch die 
Federkrafl dei Feder 15 von einer Durchbiegung in Rich- 
rung auf den Anlriebskolben 3 behindert. Als Folge des ho- 
hen Druckes in der Druckkammer 5 flieBt Ubertragungsme- 
dium in die Ausgleichskammer 7 gegen die Federkraft der 
Federplatie 8 ab. Auf diese Weise wird erreichi, daB auch bei 
der vorliegenden Dejuslagc der Anlriebskolben 3 in seiner 
vorgegebenen Position bleibt und das SchlieBglied 4 nichl 
vom Veniilsitz 35 abgehoben wird. 

Wird nun der vorgegebene Abstand zwischen dem Slem- 
pel 29 und dem Anlriebskolben 3 vergroBerU so bestehl die 
(ielahr. daB enlweder der Slempel 29 und/oder der Anlriebs- 
kolben 3 nichl mehr auf der dritten Membran 26 bezie- 
hungsweise auf der erslen Membran 6 aufliegen. Dies wird 
jedoch dadurch verhindert, daB aus der Ausgleichskammer 7 
Ubertragungsmedium durch die Verbindungsbohrung 10 in 
die Druckkammer 5 und iiber die Leilungen 25 in die zweiic 
Druckkammer 28 flicBl. Auf diese Wcisc wird auch bei die- 
ser Dejuslagc gewahrleislel, daB der Slempel 29 und der An- 
lriebskolben 3 direki iiber das Ubertragungsmedium in 
Wirkverbindung mileinander siehen. 
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Die Fedcrkraft der Federplaiie 8. die Fedcrkraft dor erslen 
Membran 6 und der driUen Menibran 26, sowie der Qucr- 
schniit der Vcrbindungsbohrung 10, also aueh das Ubertra- 
gimgsmedium und der Fullsland der Druckkammer 5, der 
Leitungen 25, der zweilen Druckkammer 28 und der Aus- 5 
gleichskainmer 7 sind entsprcchend den Gegebenheiien an- 
zupassen, damil eine auioniatische Just age erreichl wird. 

Die Stempelflache 38, mil der der Stempel 29 an der drit- 
len Menibran 26 anliegt, is! von.eilhati.er Weise groBer als 
die Kolbenflache 37, mil der der Antriebskolben 3 an der er- io 
sten Membran 6 anlicgl. Auf diese Weise wird eine Hub- 
ubersetzung zwischen der Auslenkung des Piezoaktors 1 
und der Auslenkung des Anlriebkolbens 3 erreichl. Zudein 
isi es vorleilhafl, wenn die Flache der driiien Menibran 26 
groBer ist, als die Flache der ersten Membran 6, so daB 15 
schon uber die unlerschiedlich groBen Flachen der ersten 
Menibran 6 und der driiien Menibran 26 eine Hububerset- 
zung zwischen der Auslenkung des Piezoaktors 1 und der 
Auslenkung des Anlriebkolbens 3 erreichl wird. 

Das Uberlragungsmodul 2 weist im Randbereich Dichl- 20 
ringe 18 auf, die den Piezoaklor 1 gegenuber dem Antriebs- 
kolben 3 und den* Schlie-Bglied 4 dichl abschlieBen. 

Die Anordnung der Fig. 3 bietel den Vorteif daB bei einer 
Ubcrtragung der Auslenkung des Piezoaktors I zum An- 
inebskolben 3 das Uberlragungsmodul nichi bewegl wird, 25 
sondem die Auslenkung direkt uber die ersle und die drille 
Membran 6, 26 und das Ubertragungsmedium Ciberiragen 
wird. Auf diese Weise werden nur geringe Massen bewegl. 
so daB eine schnelle Bewegungsuberlragung insbesondere 
fur die Ansleuerung eines Einsprirzventiles moglich ist. 30 

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellien Teile der Einspritz- 
ventile sind roiaiionssymmetrisch zur Symmetrieachse 19 
aufgebaul. 

Eine vort.eilhafl.c- Justierung eines Einspritzventiles enl- 
sprechend Fig. 1 oder 3 wird dadurch erreichl. daB der obere K 
Anschlag 13 in Richlung auf den Antriebskolben 3 versiellt 
wird und somit der Druck des Piezoaktors 1 iiber das Uber- 
lragungsmodul 2 auf den Antriebskolben 3 erhohi wird. 
Gleichzeitig wird der Piezoaklor 1 wechselweise von dem 
Ansleuernirttel 27 angesieueri, so dati sich der Piezoaklor 1 40 
abwechselnd verlangerl. und verkurzt. Gleichzeitig wild das 
Offnungsverhalten des Servoventils 35, 4 gemessen und bei 
einem oplimalen Ansleiierverhallen das Einschrauben des 
oberen Anschlages 13 ge-sioppl. Die Justierung bietei vor al- 
iem Vorieile bei flexiblen Membranen 6, 8, 26, die eine pro- 45 
gressive Kennlinie der Fedcrkraft in bezug auf den Feder- 
weg aufweisen. Sysleme mil entsprechenden Membranen 
sind im aligeiiieinen aufwendig zu justieren. Das beschrie- 
bene Vc-rfahren ennoglicht jedoch eine einfache und prazisc 
Einslellung. Vorzugsweise erfolgl sowohl das Einschrauben 50 
und die Ansleuerung des Piezoaklors 1 und das Messen des 
Offnungsverhaltens des Servoventils 35, 4 auioniatisch iiber 
eine cnlsprechend ausgebildele Pru Ivor richlung. 

In einer Weiterfuhrung der Erfindung wird anstelle des 
Offnungsverhaltens des Servoventils 35, 5 das Einspritzver- 55 
halien des Finspriizventils gemessen, das voin Servoveniil 
angesieueri wird. Dies erfolgl vorzugsweisc dadurch, daB 
die vom Einspriizvenl.il wahrend eines Einsprilzvorganges 
abgegebene KrafLsiqlTmenge . gemessen wird. Auf diese 
Weise wird auf einfache Weise eine oplimale Justierung des GO 
Einsprilzvenliles erreichl. 

Patenianspruche 

1. Vorrichiung zur Ubcrtragung einer Bewcgung mil 6S 
einer Druckkamnicr (5), die mil einem Uberlragungs- 
medium mindesiens tcilweise gefulll ist. und die min- 
desiens leil weise von einem ersi.cn flexiblen Element 



(6) begrenzi isi, mil einer Ausgleichskammer (7), die 
iiber cine Vcrbindung (10) mil der Druckkamnicr (5) 
verbunden ist, wobei die Vcrbindung (10) und das 
Uherlragungsmedium derari ausgebildel sind, daB 
kurzzeiiige Druckunlerschiede zwischen dem Druck in 
der Druckkammer (5) und dem Druck in der Aus- 
gleichskainmer (7) kaum und zeitlich lang anhallendc 
Druckunlerschiede nahczu vollstandig ausgeglichen 
werden, dadurch gckennzeichnel, daB 
die Druckkammer (5) und die Ausgleichskammer (7) 
in einem Ubertragungsmodul (2) eingebracht sind, und 
daB die Ausgleichskammer (7) mil Mittel (8; 20, 21, 
22) in Wirkverbindung stehl, die den Druck in der Aus- 
gleichskammer (7) und das Volumen der Ausgleichs- 
kammer (7) vorgeben. 

2. Vornchtung nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zeichnet, daB eine zweiie Druckkammer (28) im Uber- 
tragungsmodul (2) vorgesehen ist, die mindesiens tcil- 
weise mil dem Uberlragungsmedium gefulll isu 

daB die zweiie Druckkammer (28) mil der erslen 

Druckkammer (5) in Vcrbindung stent, 

daB die zweiie Druckkammer (28) durch ein zweit.es, 

mindesiens leilweise, ftexibles Element (26) begrenzi 

ist. 

3. Vorrichiung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flache, mil der das ersie flexible Ele- 
ment (6) die ersle Druckkammer (5) begrenzi, unter- 
schiedlich zu der Flache isU mit der das zweiie flexible 
Element (26) die zweiie Druckkammer (28) begrenzi. 

4. Vorrichiung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB als Mittel eine flexible Membran (8) vor- 
gesehen ist, die die Ausgleichskammer (7) wenigstens 
tcilweise begrenzi, und die den Druck in der Aus- 
gleichskammer (7) und das Volumen der Ausgleichs- 
kammer (7) einsielll . 

5. Vornchtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB als Mittel eine wenigstens teilweise flexi- 
ble Membran (20) vorgesehen ist, die die Ausgleichs- 
kammer (7) begrenzi, daB Federmittel (22.) vorgesehen 
sind, die in Wirkverbindung mil der Menibran (20) ste- 
hen, und die einer Auslenkung der Membran (20) ent- 
gegenwirken. 

6. Einspritzventil mil einem Aktor (1) und einem 
Slellglied (3), die durch ein Uberlragungsmodul (2) 
miteinander in Wirkverbindung slehen mit folgenden 
Merkmalen: 

das Ubertragungsmodul (2) weist eine Druckkammer 
(5) auf, die mil einem Ubertragungsmedium gefulll isi 
und von einer erslen flexiblen Membran (6) begrenzi. 
ist; 

das Uberlragungsmodul (2) weist eine Ausgleichskam- 
mer (7) auf, die uber eine Vcrbindung (10) mil der 
Druckkamnicr (5) verbunden ist; 
die Vcrbindung (10) und das Uberlragungsmedium 
sind derari ausgebildeU daB kurzzeilige Druckunler- 
schiede zwischen dem Druck in der Druckkamnicr (5) 
und dem Druck in der Ausgleichskammer (7) kaum 
und zeitlich lang anhaltende Druckunlerschiede nahczu 
vollstandig ausgeglichen werden; 
der Aktor (1) isi einer oberen Seiie des Ubertragungs- 
ntoduls (2) zugeordnet; 

das Slellglied (3) ist dem erslen flexiblen Element (6) 
an der unieren Seite des Ubertragungsmoduls (2) zuge- 
ordnet; 

das Uberlragungsmodul (2) ist im Gchausc (12) des 
Einspritzveniils bcwcglich angeordnel, so daB bei einer 
Bewcgung des Aklors (1) in Richlung auf das Ubertra- 
gungsmodul (2) das Uberlragungsmodul (2) ini CJe- 
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hause (12) in Richtung aul das Sicllglied (3) vcrscho- 
ben und die Be-wegung des Aklors (1) inindcsiens leil- 
weisc iiber cine Bewcgung dcs Uberlragungsmoduls 
(2) aul das SteMglied (3) uherlragen wird. 

7. Einsprilzventil mil eincm Aktor (1) und einem 5 
Sicllglied (3), die durch ein Uberlragungsmodul (2) 
mileinander in Wirkvcrbindung slehen mil. folgenden 
Merkmalen: 

das Uberlragungsmodul (2) weist eine Druckkammer 
(5) auf, die mil einem Ubertragungsmedium gefullt ist 10 
und von ciner erslen flexiblen Membran (6) begrenzL 
ist; 

das Uberlragungsmodul (2) weisl eine Ausgleichskam- 
mer (7) auf, die uber eine Verbindung (10) mil der 
Druckkammer (5) verbunden ist; *5 
die Verbindung (10) und das Ubertragungsmedium 
sind derari. ausgebildei, daB kurzzeitige Druckunlcr- 
schiede zwischen dem Druck in der Druckkammer (5) 
und dem Druck in der Ausgleichskammer (7) kaum 
und zeillich lang anhallende Druckunterschiede nahezu 20 
vollslandig ausgeglichen werden; 
das Uberlragungsmodul (2) weist eine zweite Druck- 
kammer (28) auf, die von eincm zweiten flexiblen Ele- 
ment (26) begrenzt ist; 

die ersle und die zweile Druckkammer (5, 28) sind uber 25 

eine Lei lung (25) mileinander verbunden; 

der Aktor (1) ist dem zweiten flexiblen Element (26) 

zugeordnet; 

das Sicllglied (3) ist dem erslen flexiblen Element (6) 
zugeordnet; 30 
das Uberlragungsmodul (2) ist in der Bewegungsrich- 
tung des Aklors (1) festgelegu so daB bei einer Bewe- 
gung des Aklors (1) in Richtung auf das Uberlragungs- 
modul (2) das Uberlragungsmodul (2) im Gehause (12) 
lesfstehl und die Bewegung des Akrors (1) uber das er- 
ste flexible Element (6), das Ubertragungsmedium und 
das zweite flexible Element (26) auf das Sicllglied (3) 
uberiragen wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Uberlragungsmodul (2) uber Mitiel 40 
mil Federwirkung (14) mil. dem Gehause (12) verbun- 
den ist. 

9. Verfahren zur Juslierung eines Aktors (1) und eines 
Slellgliedes (3) und eines Uberlragungsmoduls (2) in 
eineni Einsprilzventil nach Anspruch 6 oder 7, bei dem 45 
das Stellglied (3) in Wirkverbindung ink einem 
SchlieBglied (4) eines Venules stent, dadurch gekenn- 
zcichnel, 

- daft der Aktor (1) zeillich intermiltierend ange- 
steuert wird, 50 

- daft gleichzeilig iiber Einstellmittel (13, 40) die 
Position des Aklors (1) in Richtung auf das Uber- 
lragungsmodul (2) verandert wird, 

- daB in Abhangigkeit von der Ansleuerung des 
Aktors (1) das Oftnungsverhalten des Venliles 55 
ubcrpruft wird, und 

- daft die Juslierung beendet ist, wenn das Ventil 
ein vorgegebenes Offnungs- und SchlieBverhah.cn 
aufweisl. 
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